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A process for checking the operability of an exhaust gas purification catalyst for diesel engines, which has 
a light-off temperature and a degree of conversion rCO for carbon monoxide (CO), by direct measurement 
of the carbon monoxide concentration in combination with a temperature measurement. To evaluate the 
remaining catalytic activity of the catalyst the difference DELTAT between the current catalyst exit 
temperature TE of the exhaust gas and the light-off temperature TCO,50%,fresh of the fresh catalyst for 
carbon monoxide stored as a function of the speed and load<paragraph lvl="0"><in-line- 
formula>DELTAT=TE-TCO,50%,fresh</in-line-formula>is determined and the degree of conversion rCO 
for carbon monoxide is ascertained. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffl ein Verfahren zur Uberpriifung der 
Funkrionstiichtigkeit eines Xatalysators fiir die Reinigung 
der Abgase eines Verbrennungsmotors. Besonders eignei 5 
sich das Verfahien fiir die Uberwachung eines Dieseloxida- 
tionskatalysators. Die Funktionstiichtigkeit des Katalysators 
wird erfindungsgemaB durch Messen des Umsatzes von 
Kohlenmonoxid in Kombination mit einer Tfemperaturmes- 
sung iiberwacht. Das Verfahren eignet sich auch fiir die 10 
Uberwachung der Funktionstiichtigkeit von Katalysatoren 
fiir das HODeNOx- und das Hamstoff-SCHl- Verfahren so- 
wie fiir NO, -Adsorber- Katalysatoren,. 

Fiir Kraftfahrzeuge mit Benzinmotor ist es Pflicht, das 
Funktionieren aller abgasrelevanter Bauteile des Abgassy- 15 
stems wahrend des Fahrzeugbetriebes durch ein On-Board- 
Diagnosesystem (OBD-System) zu tiberwachen. Fehlfunk- 
tioncn cincs odcr mchrcrcr Bautcilc des Abgassystcms wcr- 
den durch das Aufleuchten einer Wamlampe signalisiert 
Bei Fahrzeugen, die mit einem katalytischen Konverter zur 20 
Abgasnachbehandlung ausgeriistet sind, muB auch die 
Funktionsfahigkeit des Konverters durch das OBD-System 
iiberwacht werden. 

Zukiinftig wird es notig werden, auch Dieselkraftfahr- 
zeuge mil einein OBD-SysLeiii auszuriisten. Neben der Ab- 25 
gasriickfiihrung und dem Auspuffsystem wird das OBD-Sy- 
stem auch die Uberwachung von Dieselpartikelfiltem und 
insbesondere von Dieseloxidationskatalysatoren einschiie- 
Ben. Bei Fahrzeugen mit Benzinmotoren wird zur tJberwa- 
Chung von Dreiweg-Katalysatoren ein indiiektes OBD-Ver- 30 
fahren eingesetzt, bei welchem die Sauerstoflfepeicherfahig- 
keit des Katalysators gemessen und bewertet wird. Dieses 
Verfahren ist bei Dieselmotoren nicht anwendbar, da diese 
immer mit Sauerstoffiiberschuss, das heifit mit einem mage- 
ren Luft/KraftstofFgemisch, betrieben werden, 35 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Ver- 
fahren zur trberpriifung der Funktionstiichtigkeit eines Ab- 
gasreinigungskatalysators anzugeben, welches auch fur die 
Oberpriifling der Funktion von Oxidationskatalysatoren fiir 
Dieselmotoren geeignet ist und die Bestimmung der Kataly- 40 
satoraktivitat direkt uber die Messung der Umsetzung von 
Kohlenmonoxid (CO) gestattet. 

Das in dieser Erfindung beschriebene Verfahren ist da- 
durch gekennzeichnet, dass der Verbrennungsmotor mit ei- 
ner elektronischen Steuerung aus Motorelektronik und 45 
OBD-Elektronik ausgeriistet ist und zur Beurteilung der ver- 
bliebenen katalytischen Aktivitat des Katalysators die Diffe- 
renz AT der aktuellen Katalysatoraustrittstemperatur des 
Abgases Ta zur Anspringtemperatur fOr Kohlenmonoxid 
Tco^«jnsch fdschen Katalysators im jeweiligen Motor- 50 
betriebspunkt 

AT = Ta - Tco^o%.frisch ( 1 ) 

bestimmt und der Umsetzungsgrad rco ftir Kohlenmonoxid 55 
ermittell werden. 

Unter der Anspringtemperatur fiir die Kohlenmonoxid- 
oxidation wird im Rahmen dieser Erfindung diejenige Ibm- 
peratur Tco^o* verstanden. bei der Kohlenmonoxid gerade 
zu 50% umgesetzt wird. 60 

ErfindungsgemaB wird also die nach einer gewissen Be- 
triebsdauer noch verbliebene katalytische Aktivitat des Ka- 
talysators direkt beurteilt. Als charakteristische GroBen 
hierf tir dienen der Umsetzungsgrad rco ^ Kohlenmonoxid, 
die aktucllc Katalysatoraustrittstemperatur des Abgases Ta 65 
und die Frischanspringtemperatur fur CO, Tco,50%Umdw die 
eine Funktion der Drehzahl und der Last ist und in der OBD- 
Elektronik vorab abgespeichert werden kann. 



Der Umsatzgrad rco fur Kohlenmonoxid kann nach fol- 
gender Beziehung bestimmt werden 



Ceo. I 



(2) 



wobei cco^ die gemessene Konzentration von Kohlenmon- 
oxid im Abgas hinter dem Katalysator und ceo,i die gemes- 
sene Konzentration von Kohlenmonoxid im Abgas vor dem 
Katalysator ist. 

Altemativ besteht die Moglichkeit, den Umsatzgrad r^o 
fiir Kohlenmonoxid gemMB folgender Beziehung zu bestim- 



rco=l-- 



-CO,2 



CcX),Motor 



(3) 



wobci cco^ die gcmcsscnc Konzentration von Kohlenmon- 
oxid im Abgas hinter dem Katalysator und ccoMotor die in 
der OBD-Eldctronik als Kennfeld abgespeicherte Kohlen- 
monoxidkonzentration fiir den aktuellen Motorbetriebs- 
punkt ist. 

In beiden Fallen kann die Messung der Kohlenmonoxid- 
Konzentrationen mit Hilfe von Kohlenmonoxidsensoren er- 
folgen. 

Die Erfindung wird nur an Hand der Fig. 1 bis 6 naher er- 
lautert. Es zeigen 

Fig. 1 Temperaturabhangigkeit der SchadstofiPumsetzung 
eines frischen Katalysators for die im Abgas eines Diesel- 
motors enthaltenen Kohlenwasserstoffe (HC), Stickoxide 
(NOx) und Kohlenmonoxid (CO) 

Fig. 2 Temperaturabhangigkeit der Schadstoffumsetzung 
eines gealterten Katalysators fur die im Abgas eines Diesel- 
motors enthaltenen Kohlenwasserstoffe (HC), Stickoxide 
(NOx) und Kohlenmonoxid (CO) 

Fig. 3 CO-Emissionen wahrend eines MVEG-A/2 Fahr- 
zyklusses in Abhangigkeit von der Anspringtemperatur des 
Katalysators fiir Kohlenmonoxid 

Fig. 4 HC-Emissionen wahiend eines MVEG-A/2 Fahr- 
zyklusses in Abhangigkeit von der Anspringtemperatur des 
Katalysators fiir Kohlenwasserstoffe 

Fig. 5 Aufbau eines Abgasreinigungssystems fiir die 
Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 

Fig. 6 HuBdiagramm fiir das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren 

Die Schadstoffumsetzung eines Katalysators ist, bis zu ei- 
nem Maximum, von seiner Temperatur abhangig. Dabei 
zeigt ein Katalysator fUr jeden der drei gasfbrmigen Haupt- 
schadstofife CO, HC (Kohlenwasserstoffe)und NOx (Stick- 
oxide) einen anderen Temperaturverlauf der Schadstoffum- 
setzung. In Fig. 1 sind als Beispiel die Konverderungsgrade 
fiir CO, HC und NOx eines frischen Dieseloxidationskataly- 
sators in Abhangigkeit von der Abgastemperatur vor dem 
Katalysator dargestellt. 

Fur Kohlenmonoxid und die Kohlenwasserstoffe steigt 
die Umsetzung in einem schmalen Temper aturbereich um 
die betreffende Anspringtemperatur Tco^o%» beziehungs- 
weise Thc.50% stark an und nShert sich dann dem maximalen 
Umsetzungsgrad. Bei Dieseloxidadonskatalysatoren liegt 
die Umsetzung fur Stickoxide bei tiefen Ibmperaturen nahe 
bei Null. Sie erreicht ira Bereich der Anspringtemperatur fiir 
Kohlenwasserstoffe Thc.50% ein Maximum und fallt bei ho- 
hen Katalysatortemperaturen wieder bis nahe auf Null ab. 

Mit zunehmender Gebrauchsdauer des Katalysators ver- 
mindcrt sich seine katalytische Aktivitat durch thcrmischc 
Uberbelastungen und Vergiftung zum Beispiel durch 
Schwefel- Phosphor- und Schwermetallverbindungen im 
Abgas, die entweder aus den verwendeten Kraft- und 
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Schmierstoffen stammen Oder auf Abrieb im Motor zuriick- 
gehen. Die Alterung des Katalysators auBert sich durch eine 
schleichende Erhohung seiner Anspringtemperaturen und 
bei fortschreitender Schadigung zuj?at7.Iich durch eine Ver- 
minderuQg der maximalen Umsetzungen bei hohen Tempe- 5 
raturen. In Fig. 2 sind als Beispiel die Umsatzkurven eines 
durch Dauerbetrieb gealtenen Dieseioxidationskatalysators 
dargesteiit. 

Als besonders kritisch gegenOber Alterungseffekien bei 
Dieseloxidationskatalysatoren hat sich die CO-Oxidation lO 
erwiesen (Fig. 2). Die Beurteilung von Katalysatoren iiber 
die CO-Oxidationsfahigkeit ist deshalb so gut geeignet fiir 
Dieselanwendungen, weil derzeitige (Dieseloxidationskata- 
lysator) und zukiinftige Dieselabgasnachbehandlungssy- 
steme (HC-DeNOx, NOx-Adsorber, Hamstoff-SCR) wei- 15 
testgehend auf Platin als katalytisch aktives Material beru- 
hen. Die Aktivitat der Platinkatalysatoren hangt in alien Fal- 
len schr stark von der PlatinpartikclgroBc ab. Die Aktivitats- 
verschlechterung der Katalysatoren nach Alterung ist auf 
eine VergroBerung der katalytisch aktiven Platinpartikel und 20 
den einheigehenden Verlust an katalytisch wirksamer Ober- 
flache zurQckzufuhren. Die CO-Oxidation ist die Reaktion. 
die diese Veranderungen sehr genau erfaBt. Wahlt man die 
Temperaturdifferenz AT von Gleichung (1) groB genug um 
eine Fehldiagnose auszuschlieBen, isl die Verschlechterung 25 
der Kohlenmonoxidoxidationsfahigkeit und damit der An- 
stieg der Anspringtemperatur Tco^o% fur Kohlenmonoxid 
ein universelles Mittel zur Aktivitatsbestimmung von Die- 
selkataly satoren . 

Weiterfain hat die Wahl von CO als Indicatorschadstofif fur 30 
die On-Board-Diagnose gegenUber HC den \brteil, dass es 
sich um eine klar definierte, chemische Verbindung handelt, 
die bei alien Motorbetriebspunkten identisch ist. Bei HC 
handelt es sich um ein Stoffgemisch, wobei dessen Zusam- 
mensetzung vom Motorbetriebspunkt abhangig ist. Eine ex- 3.s 
akte messtechnische Erfassung ist somit im Vergleich zu CO 
komplizierter. Ein weiterer Vorteil von CO als Indikator- 
schadstofif gegenuber HC liegt in der Unterschiedlichen De- 
finition der Emissionsgrenzwerte gemaB der euiopaischen 
Emissionsgesetzgebung begrundeL Wahrend es fiir CO. 40 
NOx und Partikel separate Grraizwerte gibt, sind die Grenz- 
werte fiir HC nur fiir die Sunmae aus HC und NOx definiert. 
Daher hangen die tolerierbaren HC-Emissionen von den ak- 
tueUen NOx-Emissionen ab. Die Wahl von HC als aUeini- 
gem Indikatorschadstoff ist daher ungunstig. 45 

Die Kohlenmonoxidkonzentration cco,2 ini Abgas hinter 
dem Katalysator wird erfindungsgemafi durch einen hinter 
dem Konverter in den Abgasstrang eingebauten Kohlen- 
monoxidsensor bestimmt. 

Die Kohlenmonoxidkonzentration Cco.i vor dem Kataly- 50 
sator kann ebenf alls direkt mit einem Kohlenmonoxidsensor 
gemessen oder aus den zuvor in der OBD-Elektronik fur je- 
den Motorbetriebspunkt als Kennfeld abgespeicherten Wer- 
ten entnommen werden. Zu diesem Zweck werden die Rob- 
emissionen des verwendeten Motortyps vorab fur alle Mo- 55 
torbetriebspunkte bestimmt und als KonzenUralionswerte als 
Funktion von Drehzahl und Last in der OBD-Elektronik ab- 
gespeichert. Die aus dem Speicher der OBD-ElekUronik ent- 
nommenen Konzentrationsvi^erte, die den Rohemissions- 
werten des Motors entsprechen, werden im folgenden mit 60 
Cco,Motor bezeichnet. Der Umsetzungsgrad des SchadstoflFes 
berechnet sich also in diesem Fall gemafi Gleichung (3). 

Im Fahrzeugbetrieb werden die Motorbetriebsdaten, das 
helBt der bei der Messung und Berechnung vorliegende Be- 
tricbspunkt, kontinuicrlich von der Motorclcktronik an die 65 
OBD-Elektronik ubermittelt. 

ErfindungsgemaB wird zur Beurteilung des Zustandes des 
Katalysators die aktuelle Abgastemperatur Ta hinter dem 



Katalysator durch einen Temperalursensor gemessen und 
der Umsetzungsgrad rco fur Kohlenmonoxid fiir die ent- 
sprechende Temperatur ermittelt. Die Ermittlung von rco 
nach Gleichung (3) aus cco^ und den als Kennfeld abge- 
speicherten Daten cco^iotor hat hier gegenuber der Messung 
beider Konzentrationswerte neben den gunstigen Kosten 
den Vorteil, dass nicht der Quotient zweier sehr unterschied- 
lich groBer Sensorsignale gebildet werden muss. Hinzu 
kommt, dass bei Verwendung von zwei Sensoren der Sensor 
vor dem Katalysator standig einer anderen Gasatmosphare 
ausgesetzt ist wie der Sensor hinter dem Katalysator, was zu 
einer unterschiedlichen Alterung der Sensoren fiihren 
wiirde, die bei der Berechnung des Umsetzungsgrades be- 
rucksichtigt werden miisste. 

Die Temperaturmessung erfolgt hinter dem Katalysator, 
um im dynamischen Fahrbetrieb zu gewahrleisten, dass die 
gemessene Abgastemperatur der tatsachlichen Katalysator- 
tcmpcratur cntspricht. Dies wfirc bei Messung der Abga- 
stemperatur vor dem Katalysator aufgrund seiner thermi- 
schen Tragheit beim Kaltstart und bei schnellen Lastwech- 
seln nicht gewahrleistet. 

Fur die Beurteilung des Katalysators ist nicht die absolute 
Hohe seiner Temperatur entscheidend, sondem die DifFe- 
renz AT zwischen der aktueUen Kataly satorausuittstempe- 
ratur und der CO- Anspringtemperatur des frischen Kataly- 
sators AT = Ta - Tco.50%,frisch- Die Anspringtemperatur 
Tco40*.frisch ist eine Funktion aller Schadstoffkonzentrado- 
nen, das heiBt der Rohemissionen des Motors, und der 
Raumgeschwindigkeit im katalytischen Konverter. Die 
Rohemissionen des Motors und die Raumgeschwindigkeit 
innerhalb des Konverters sind Funktionen von Last und 
Drehzahl. Die Anspringtemperaturen Tco^o%^ch ft"* alle 
Motorbetriebspunkte werden daher als Funktion von Last 
und Drehzahl in der OBD-Elektronik als Kennfeld abge- 
speichert. 

Eine Fehlfiinktion des Katalysators liegt vor, wenn die 
bdden folgenden Bedingungen gleichzeitig erf!illt sind: 

1. AT ist positiv und groBer als ein fQr den betreflfen- 
den Motor- und Katalysatortyp festzulegender Grenz- 
wert der Temperaturdifferenz ATg, das heiBt die aktu- 
elle Abgastemperatur Ta liegt um mehr als diesen 
Grenzwert iiber der Anspringtemperatur fur CO des fri- 
schen Katalysators Tco^o%.frisch: 

TA>Tco,509&/risch + ATG (4) 

2. der Umsetzungsgrad rco Kohlenmonoxid liegt 
unter einem fur Motor- und Katalysatortyp festzule- 
genden Grenzumsetzungsgrad rco,G* 

fco < rco.G (5) 



Der Grenzumsetzungsgrad rco.G kann beispielsweise 
50% betragen. 

Die Registrierung einer einzelnen Fehlfunktion reicht 
aber fiir die Feststellung einer dauerhaften Schadigung des 
Katalysators noch nicht aus. Da der Austausch eines Kataly- 
sators fur den Halter des Fahrzeugs mit hohen Kosten ver- 
bunden ist, muss eine voreilige Einstufung des Katalysators 
als schwerwiegend geschSdigt so weit wie mdglich vermie- 
den werden. 

Der Katalysator wird daher erst dann als dauerhafl ge- 
schadigt bcurtcilt, wcnn fiir mchrcrc BcUricbspunktc des 
Motors eine Fehlfunktion festgestellt wird. In der Motor- 
steuerung sind in der Regel Kennfelder mit den Betriebsda- 
ten des Motors fur ein Raster von diskreten Betriebspunkten 



XXIO: <DE_1001389aA1_L> 



DE 100 13 893 A 1 



permanent abgespeichert. Nicht alle diese Betriebspunkte 
eignen sich gleich gut fiir die Beurteilung der Funktionsfa- 
higkeit des Katalysators. So sind zum Beispiel Betriebs- 
punkte mit hohen Abgastemperaturen ungeeignet, da auch 
ein gescbadigter Katalysator bei hohen Abgastemperaturen 
noch gute Umsatze fiir Kohlenmonoxid liefem kann. Fur die 
Beurteilung des Katalysators wird daher bevorzugt nur eine 
Auswahl aus den mogiichen Betriebspunkten herangezogen, 
die besonders kritisch sind. Die Anzahl der ftir die Beurtei- 
lung des Katalysators ausgewahlten Betriebspunkte wird im 
folgenden mil na bezeichnet. Fiir die ausgewahlten Betriebs- 
punkte werden in der OBD-Elektronik Kennfelder mit den 
jeweiligen Anspringlemperaturen Tco^5o%.frisch ftir Kohlen- 
monoxid fiir den frischen Katalysator abgespeichert. 

Der Katalysator gilt dann als schwerwiegend geschadigt, 
wenn ftir eine bestimmte Anzahl np der ausgewahlten Be- 
triebspunkte eine Fehliiinkdon festgestelli wird. Die Be- 
triebspunkte, fiir die cine Fchlfiinktion crmittclt wird und 
deren Anzahl konnen iiber mehrere Fahrzyklen hinweg ge- 
speichert und aufsummiert werden. Erst wenn die Anzahl np 
von Betriebspunkten mit Fehlfunktionen uberschritten wird, 
wird ein Signal zum Auswechseln des Katalysators gesetzt. 

Eine weitere Absicherung gegeniiber einer voreiligen 
Einstufung des Katalysators als geschadigt kann gewonnen 
werden, wenn feslgelegl wird, dass die Anzahl np von Be- 
triebspunkten mit Fehlfunktionen des Katalysators inner- 
halb eines vorzugebenden Zeidntervalls Atp anfallen muss. 

Die zulassige Anzahl np von Betriebspunkten mit einer 
Fehlfunktion des Katalysators, die Zahl der ausgewahlten 
Betriebspunkte ua und deren Lage, das Zeitintervall Atp so- 
wie die GroBe der Parameter Ato und rco.c richten sich ne- 
ben dem Motor- und Katalysatortyp auch nach den OBD- 
Gesetzgebungsregelungen. ErfindungsgemaB ist es moglich, 
die Parameter ATg und Tco.g nicht als konstante Werte fest- 
zuschreiben, sondem diese als Funktion von Last und Dreh- 
zahl in der OBD-Elektronik als Kennfeld abzulegen. 

In Fig. 3 sind als Beispiel die typischen, gemessenen 
Kohlenmonoxidemissionen eines Fabrzeuges wahrend eines 
definierten Fahrzyklus (MVEG-A/2) als Funktion der ge- 
messenen CO-Anspringtemperatur Tco^o% eines Dieseloxi- 
dationskataiysators bei verschiedenen Alterungsstufen im 
Dauerbetrieb angegeben. In der Emissionsgesetzgebung 
werden maximale Emissionen innerhalb eines Fahrzyklus 
vorgeschrieben. In Europa betragt die maximal zulassige 
Emission von CO im MVEG-A/2 Zyklus ab dem Jahr 2005 
(EU IV-Standard) 0,5 g/km, Durch die Alterung des Kataly- 
sators steigt die Anspringtemperatur Tco^o%4nsch des Kata- 
lysators, womit ein Ansdeg der Emissionen im Fahrzyklus 
korreliert ist. Nach einer Fahrleistung von 40.000 km wear- 
den fiir das in Fig, 3 gezeigte Beispiel die EU IV-Grenz- 
werte nicht mehr erfullt. Der Grenzwert ATg der Tempera- 
turdifferenz AT kann nun so gewahlt werden, dass der Kata- 
lysator nach obigen Bedingungen genau dann als schwer- 
wiegend geschadigt gilt, wenn die gesetzlichen Emissions- 
grenzwerte uberschritten werden. Altemativ konnen statt 
der Emissionsgrenzwerte auch vom Gesetzgeber zu definie- 
rende OBD-Grenzwerte verwendet werden. 

Die in Fig. 3 als Beispiel gezeigte Kurve variiert je nach 
Katalysatorauslegung, Fahrverhalten, Fahrzeugtyp und Mo- 
tortyp. Durch Variation des Grenzwertes ATg der Tempera- 
turdififerenz AT kann das hier vorgestellte OBD-Verfahren 
aUen Fahrzeugtypen, Motortypen und Gesetzgebungsrege- 
lungen angepaBt werden. 

Fig. 4 zeigt das zu Fig. 3 entsprechende Diagramm ftir 
das am sclbcn Fahrzcug untcr idcndschcn Mcfibcdingungcn 
aufgenommene Verhalten der Kohlenwasserstofifemissionen 
bei gleicher Alterungspiozedur. Da in der europaischen Ge- 
setzgebung kein fester Grenzwert fur HC-Emissionen vor- 



gegeben ist, sondem statt dessen zwei Grenzwerte jeweils 
fiir die Summe der NOx- und HC-Emissionen und fur die 
NOx-Emissionen, ist in Fig. 4 als Grenzlinie fiir die HC- 
Hmissionen die DifFerenz dieser beiden Grenzwerte einge- 
5 zeichnet. Fig. 4 zeigt, dass die HC-Anspringtemperatur 
'T'hq50% des Katalysators bei Alterung im Daueibeuieb nicht 
in dem MaBe steigt wie die CO-Anspringtemperatur 
Tco^o%- Weiterhin ist der Anstieg der HC-Anspringtempe- 
ratur Thc,50% nicht in dem MaBe mit einem Ansdeg der 

10 Emissionen verbunden wie dies bei Kohlenmonoxid der Fall 
ist; so wird beispielsweise selbst die Differenz der beiden 
(irenzwerle fur HC^ + NOx und NOx auch nach einem Fahr- 
zeugdauerijetrieb uber 40.000 km nicht iibersciiritten. Erfin- 
dungsgemaB wird zur Katalysatorprufung daher CO als In- 

15 dikatorschadstofif gewahlt 

Sind die obigen Bedingungen 1 und 2 innerhalb des Zeit- 
intervaUs Atp an den definierten Betriebspunkten erfUllt, und 
gilt dor ICatalysator somit als schwerwiegend geschadigt, 
kann dem Fahrer ein Signal als Fehlermeldung fur den ge- 

20 schadigten Katalysator gegeben werden. ZusatzUch kann 
die Fehlerdiagnose, das heiBt der Zeitpunkt des Fehlerauf- 
tretens und die zugehorigen Motorbetriebspunkte in der 
OBD-Elektronik gespeichert werden. Das einzelne, gleich- 
zeitige Erfulltsein der Bedingungen 1 und 2 iiber ein groBe- 

25 res Zeidntervail als Atp oder bei einer geringeren Anzahl an 
Betriebspunkten als n^ also bei nicht vorliegender schwer- 
wiegender Schadigung, kann ftir spatere Werkstattdiagno- 
sen ebenfaUs in der OBD-Elektronik abgespeichert werden, 
ohne dass dem Fahrer ein Fehlersignal ubermittelt wird. 

30 Zur weiteren Erlauterung der Erfindung dient Fig. 5. Sie 
zeigt ein Blockschaltbild fur die Durchfuhrung des vorge- 
schlagenen Verfahrens. Bezugsziffer (1) bezeichnet den 
Diesehnotor bei dem die Kraftstoffeinleitung durch ein In- 
jektorsystem (2) erfolgt. Die eingespritzte Kraftstoffmenge 

35 wird durch geeignete Sensoren (3) gemessen und an die Mo- 
torelektronik (4), die uber einen Datenport (I/O), einen Fto- 
zessor (CPU) und einrai Speicher (RAM) verfiigt, ubermit- 
telt. Die Motorelektronik erhalt aufieidem durch ein geeig- 
netes Sensorsystem (5) standi g Information Uber die aktu- 

40 elle Motordrehzahl, so dass aus der KraftstofiFeinspritz- 
menge und der Drehzahl durch Vfergleich mit einem in der 
Motorelektronik abgespeicherten Kennfeld die Last errech- 
net werden kann. Diese aus Last und Drehzahl bestehenden 
Betriebspunktinformationen werden an die OBD-Elektronik 

45 (6), die ebenf alls iiber Datenport (I/O), Prozessor (CPU) und 
Speicher (RAM) verfugt, weitergeleitet. Das Abgas des Mo- 
tors wird iiber die Abgasleitung (7) zum Abgasreinigungs- 
konverter (8), in dem ein geeigneter Katalysator angeordnet 
ist, geleitet. Die Bezugsziffem (9) und (10) bezeichnen die 

so Sensoren fur Kohlenmonoxid, dessen Konzentration vor 
und hinter dem Katalysator zur Ermitdung des Umsetsnings- 
grades gemessen wird, wobei der Sensor (9) abhangig von 
der Ausfiihrungsform des Verfahrens optional ist. (U) be- 
zeichnet einen Temperaturfuhler der in unmittelbarer raum- 

55 hcher Nahe zum Sensor (10) im Abgasstrang angeordnet ist. 
Die Signale der CO-Sensoren (9) und (10) und die des Tem- 
peraturfiihlers (11) werden an die OBD-Elektronik (6) wei- 
tergeleitet. Die OBD-Elektronik erhalt iiber weitere Senso- 
ren und Signalleitungen (12) Informationen iiber alle ande- 

60 ren abgasrelevanten Bauteile des Motors, des KraftstofiFsy- 
stems und des Abgassy stems. Anhand der MeB werte und 
der zuvor beschriebenen Kriterien entscheidet die OBD- 
Elektronik ob der Katalysator noch eine ausreichende kata- 
lytische Aktivitat aufweist oder schwerwiegend geschadigt 

65 ist und ausgcwcchsclt werden mufi. Fchlcrdiagnoscn wer- 
den im Speicher der OBD-Elektronik abgelegt und eine 
schwerwiegende Katalysatorschadigung durch eine Wam- 
lampe (13) signalisiert 
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Fig. 6 erldutert beispielhaft an Hand eines Flussdiagram- 
mes, wie eine schwerwiegende Schadigung des Katalysators 
gemaB dem erfindungsgemaBen Verfahxen festgesteUt wer- 
den kann. Tm Rah men der Paten tanspriiche sind weitere Va- 
nan ten dieser Vorgehensweise moglich. 5 

Bezugsziffer (100) bezeichnet den Start des Verfahrens, 
welches von einem in der OBD-Elektronik gespeicherten 
Ablaufprogramm uberwacht und gesteuert wird. In Schritt 
(102) werden zun&:hst die Zeitmessung t und die Anzahl n 
der abgespeicherten, Betriebspunkte mit einer Fehlfunktion 10 
des Katalysators auf Null gesetzt. In Schritt (103) wird die 
Zeitmessung gestartet, worauf in Schritt (104) der aktuelle 
Motorbetriebspunkt (BP) aus Last und Drehzahl aufgenom- 
men wird. Es wird in Schritt (105) gepruft, ob der aktuelle 
Betriebspunkt ein Element aus der Menge BPa (BP e 15 
BPa?) der fur die Beurteilung des Katalysators ausgewahl- 
ten und in der OBD-Elektronik gespeicherten Beuiebs- 
punktc ist. 1st dies nicht dor Fall, wird mit der Aufnahmc ei- 
nes neuen Betriebspunktes fortgefahren (104). Anderenfalls 
wird in Schritt (106) geprUit, ob der aktuelle Betriebspunkt 20 
BP schon der Menge der bisher abgespeicherten Betriebs- 
punkte BPr fiir die eine Fehlfunktion des Katalysators fest- 
gesteUt wurde, angehort oder sich davon unterscheidet. 
Wurde fur diesen Betriebspunkt schon einmal eine Fehl- 
funktion festgesteUt, so wird mit Schritt (104) fortgefahren. 25 
Ansonsten wird in Schritt (107) die Messung der aktuellen 
Abgastemperatur Ta hinter dem katalytischen Konverter 
vorgenommen. In Schritt (108) wird dann gepruft, ob die ak- 
tueUe Abgastemperatur Ta grOBer als die Sunmie aus der 
COAnspringtemperatur Tco4o%^h des fhschen Katalysa- 30 
tors und dein Grenzwert der Tfemperaturdifferenz ATg ist. 
Ist dies nicht der FaU, wird mit der Aufoahme eines neuen 
Betriebspunktes in Schritt (104) fortgefahren. Ansonsten 
wird in Schritt (109) die Messung der Kohlenmonoxidkon- 
zentration vorgenommen. In Schritt (110) wird der Umset- 35 
zungsgrad rco fUr CO bestimmt und gepruft, ob dieser unter 
dem Grenzumsetzungsgrad rco.G Uegt Ist dies nicht der 
FaU, wird ebenfaUs mit der Aufnahme eines neuen Betriebs- 
punktes in Schritt (104) fortgefahren. AndemfaUs wird der 
aktueUe Betriebspunkt BP in Schritt (lU) in der OBD-Elek- 40 
tronik gespeichert, das heiBt er wird der Menge der Be- 
triebspunkte BPF hinzugefugt (BPf = BPp + BP), fur die 
schon vorher eine Fehlfunkdon des Katalysators festgesteUt 
wurde. Aufierdem wird die Anzahl n der abgespeicherten 
Betriebspunkte mit Fehlfunktion um eins erhoht. In Schritt 45 
(112) wird gepruft, ob die seit Schritt (103) verstrichene Zeit 
kleiner als das ZeitintervaU Atp ist. Ist das Zeitintervall uber- 
schrilten, wird mil Schritt (102) fortgefahren, das heiBt die 
Zeitzahlung und die abgespeicherten Betriebspunkte mit 
Fehlfunktion werden zuriickgesetzt. Ist dagegen das Zeitin- 50 
tervaU noch nicht iiberschritten, wird in Schritt (113) ge- 
priifl, ob die zulMssige Anzahl np von Betriebspunkten mit 
Fehlfunktion bereits erreicht ist. Wenn dies noch nicht der 
FaU ist, wird mit der Aufnahme weiterer Betriebspunkte in 
Schritt (104) fortgefahren. Ist die zulassige Anzahl an Be- 55 
triebspunkten Iiberschritten, so wird dies in Schritt (114) in 
der OBD-Elektronik als schwerwiegende Schadigung des 
Katalysators gespeichert und in Schritt (115) ein Fehlersi- 
gnal ausgegeben. 

60 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Oberprufung der Funktionstuchtig- 
keit eines Katalysators flir die Reinigung der Abgase 
cincs Vcrbrcnnungsmotors wahrcnd des Bctricbs des 65 
Motors, wobei der Katalysator eine Anspringtempera- 
tur und einen Umsetzungsgrad rco ^ Kohlenmonoxid 
(CO) aufweist, dadurch };ekeniizeichnet, dass der 
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Verbrennungsmotor niit einer elektronischen Steue- 
rung aus Motorelektronik und OBD-Elektronik ausge- 
riistet ist und zur Beurteilung der verbUebenen katalyti- 
schen Aktivitat des Katalysators die Differenz AT der 
aktuellen Katalysatoraustrittstemperatur des Abgases 
Ta zur Anspringtemperatur fiir Kohlenmonoxid 
Tco40%,frisch ^ics frischen Katalysators im jeweiUgen 
Motorbetriebspunkt 

AT = Ta - Tco^o%,frisch 

bestinunt und der Umsetzungsgrad rco fur Kohlen- 
monoxid ermittelt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Umsatzgrad rco fiir Kohlenmonoxid er- 
mittelt wird als 

^CO-l y 

^CO,l 

wobei cco^ die gemessene Konzentration von Kohlen- 
monoxid im Abgas hinter dem Katalysator und cco.i 
die gemessene Konzentration von Kohlenmonoxid im 
Abgas vor dem Katalysator ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Umsatzgrad rco fur Kohlenmonoxid er- 
mittelt wird als 

^ CO, Motor 

wobei Cco,2 die gemessene Konzenuration von Kohlen- 
monoxid im Abgas hinter dem Katalysator und ccq.mo- 
tor die in der OBD-Elektronik als Kennfeld abgespei- 
cherte Kohlenmonoxidkonzentration fiir den aktueUen 
Motorbetriebspunkt ist. 

4. Verfahren nach Anspmch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Uberschreiten der Temperaturdifife- 
renz AT uber einen Grenzwert ATg an einem Betriebs- 
punkt bei gleichzdtigem VorUegen eines Umsetzungs- 
grades rco fiir Kohlenmonoxid unter einem Grenzwert 
rco,G des Umsetzungsgrades fiir Kohlenmonoxid in der 
OBD-Elektronik als Fehlfunktion des Katalysators auf- 
gezeichnet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Katalysator als schwerwiegend geschadigt 
eingestuft wird, wenn die Anzahl von Betriebspunkten, 
fiir die eine Fehlfunktion festgesteUt wurde, eine vor- 
gegebene, zulassige Anzahl np von Betriebspunkten 
mit einer Fehlfunktion des Katalysators iiberschreitet 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Katalysator als schwerwiegend geschadigt 
eingestuft wird, wenn die Anzahl von Betriebspunkten, 
fiir die eine Fehlfunktion festgesteUt wurde, eine vor- 
gegebene, zulassige Anzahl np von Betriebspunkten 
mit einer Fehlfunktion des Katalysators in einem eben- 
faUs vorgegebenen 2^itintervaU Atp iiberschreitet. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei Einstufung des Katalysators als 
schwerwiegend geschadigt ein Signal zum Auswech- 
seln des Katalysators gesetzt wird. 
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